
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ВЫПРЯМИТЕЛЬ 

В-ТПП8-315-48-И-УХЛ4 

 

РУКОВОДСТВО ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ 

 

ПРТХ.435211.016 РЭ



 

 

Изм. Лист    № докум.      Подп.   Дата 

  Инв. № подл.             Подп. и дата                Взам. инв. №              Инв. № дубл.                   Подп. и дата 
Формат А4 

Разраб. Власенко 

Провер. Савлучинский 

  

Н.контр. Майсак 

Утв. Гвоздев 
 

  

 

 

ПРТХ.435211.016  РЭ 
 

Выпрямитель 

В-ТПП8-315-48-И-УХЛ4 

Руководство по эксплуатации 

  Лит.       Лист       Листов 

А                 2                 56 

 

Спр. № Перв. примен 

В-ТПП8 ПРТХ.435211.016  РЭ 

 
   С О Д Е Р Ж А Н И Е 

1 Описание и работа изделия  4 

1.1 Назначение изделия  4 

1.2 Технические характеристики  4 

1.3 Состав изделия  6 

1.4 Устройство и работа  6 

2 Описание и работа составных частей возбудителя  8 

2.1 Силовые цепи  8 

2.2 Система управления  9 

2.3 Работа с пультовым терминалом  10 

2.4 Структура меню системы  14 

2.5 Редактирование уставок  23 

2.6 Защита уставок паролем  24 

2.7 Сохранение уставок в энергонезависимой памяти контроллера  24 

2.8 Восстановление заводских уставок системы  25 

3 Порядок работы с изделием  26 

3.1 Установка и подключение  26 

3.2 Подготовка к работе  26 

3.3 Работа в штатном режиме  27 

3.4 Режимы пуска двигателя  29 

3.5 Режим сушки ротора двигателя  33 

3.6 Ручной и автоматический режим работы возбудителя  33 

3.7 Фазировка измерений токов статора  35 

3.8 Ресинхронизация двигателя при работе АПВ и АВР  35 

3.9 Форсировка возбуждения двигателя  36 

3.10 Режим опробования  36 

3.11 Режим наладки  36 

3.12 Работа системы защит  37 

4 Техническое обслуживание изделия  43 

4.1 Меры безопасности  43 

4.2 Порядок технического обслуживания  44 

5 Хранение  48 

6 Транспортирование  49 

Приложение А Перечень применяемых уставок  50 

Приложение Б Структурная схема системы регулирования  55 



 

 

3 

 Инв. № подл.              Подп. и дата                Взам. инв. №              Инв. № дубл.                  Подп. и дата 

Лист 

Изм.  Лист    № докум.     Подп.   Дата 

Формат А4 

ПРТХ.435211.016  РЭ 

 

Руководство по эксплуатации (далее РЭ) предназначено для ознакомления с принци-

пом работы, конструктивным исполнением и функциональным назначением возбудителя 

синхронного двигателя (в дальнейшем «Возбудителя»). 

При изучении работы изделия необходимо пользоваться следующими документами, 

входящими в состав эксплуатационной документации: 

а) комплектом принципиальных схем; 

б) схемой подключения; 

в) настоящим руководством по эксплуатации. 

РЭ рассчитано на персонал, имеющий опыт работы с тиристорными и инверторными 

преобразователями и предполагает знакомство обслуживающего персонала  с основами про-

граммирования и работой с персональной ЭВМ (ПЭВМ). 

 

 

НЕВЫПОЛНЕНИЕ ТРЕБОВАНИЙ, ИЗЛОЖЕННЫХ В НА-

СТОЯЩЕМ РУКОВОДСТВЕ, МОЖЕТ ПРИВЕСТИ К ОТКАЗАМ, 

ВПЛОТЬ ДО ВЫХОДА ОБОРУДОВАНИЯ ИЗ СТРОЯ, А ТАКЖЕ МО-

ЖЕТ ПОВЛЕЧЬ ЗА СОБОЙ ПРЕКРАЩЕНИЕ ДЕЙСТВИЯ ГАРАН-

ТИИ ИЗГОТОВИТЕЛЯ НА ИЗДЕЛИЕ. 

 

Принятые условные обозначения: 

АРВ – автоматический регулятор возбуждения; 

РРТ – регулятор реактивного тока; 

РН – регулятор напряжения; 

РТВ – регулятор тока возбуждения; 

МВ – масляный выключатель; 

ЦАП – цифро-аналоговый преобразователь; 

АЦП – аналого-цифровой преобразователь; 

ПТ – пультовый терминал; 

АПВ – автоматическое повторное включение; 

АРВ – автоматическое включение резерва; 

ШИМ – широтно-импульсная модуляция; 

СУ – система управления; 

ППЗУ – перепрограммируемое постоянное запоминающее устройство. 
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1 Описание и работа изделия 

1.1 Назначение изделия 

1.1.1  Возбудитель предназначен для питания обмотки возбуждения, управления и ав-

томатического регулирования тока возбуждения синхронных двигателей при прямом и реак-

торном пуске от сети 6, 10 кВ, синхронной работе и аварийных режимах двигателей.  

1.1.2 Возбудитель рассчитан на длительную работу в закрытых помещениях при сле-

дующих условиях эксплуатации: 

- высота над уровнем моря до 1000м; 

- температура окружающей среды от -5 до +40°С; 

- относительная влажность воздуха не более 80% при температуре окружающей среды 

25°С; 

- окружающая среда – невзрывоопасная, не содержащая токопроводящей пыли, паров 

и газов в концентрациях, разрушающих металл и изоляцию; 

- запыленность воздуха нетокопроводящей пылью, не более 2 мг/м
3
; 

- отсутствие непосредственного воздействия солнечных лучей и радиации. 

 

1.2 Технические характеристики 

1.2.1 Ниже приведены основные технические характеристики источника питания, кото-

рые могут иметь важное значение при наладке и эксплуатации изделия:  

• номинальное выпрямленное напряжение, В 48 

• номинальный выпрямленный ток, А 315 

• 
номинальное напряжение трехфазных питающих 

сетей, В 
380 

• номинальная частота питающей сети, Гц 50 

• 
Кратность форсировки тока возбуждения, не менее (при по-

ниженном до 0,8 номинального напряжении питающей сети) 
1,4 

• 
Кратность форсировки напряжения возбуждения, не менее 

(при номинальном напряжении питающей сети) 
1,75 

• коэффициент полезного действия, не менее 0,90 

• 
коэффициент мощности при номинальных выходных пара-

метрах выпрямителя, не менее 
0,83 

 

В возбудителе реализованы режимы опробования, автоматического и ручного управле-

ния током возбуждения синхронного двигателя. 
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В режиме ручного управления обеспечивается: 

- автоматическая подача возбуждения в функции тока статора или скольжения ротора 

при прямом или реакторном пуске синхронного двигателя с выбором оптимальной полувол-

ны напряжения ротора; 

- автоматическая подача возбуждения с выдержкой времени при режиме «пуск по 

времени»; 

- ограничение тока возбуждения по минимуму и максимуму; 

- ограничение тока возбуждения при перегрузке по время-токовой характеристике 

(i
2
t); 

- форсировка тока возбуждения при просадке напряжения статора ниже заданного 

предела; 

- защита от внутренних и внешних коротких замыканий в преобразователе и цепях на-

грузки; 

- гашение поля при нормальных и аварийных отключениях двигателя; 

- защита двигателя от потери возбуждения, затянувшегося пуска, асинхронного хода, 

перегрузки по току статора, стоянки под током; 

- автоматическая ресинхронизация при работе АВР, АПВ по питанию двигателя 6, 

10кВ; 

- режим сушки ротора заданным током. 

В режиме автоматического регулирования возбудитель, кроме вышеперечисленных 

функций, обеспечивает автоматическую стабилизацию одного из выбранных параметров с 

ограничением тока: 

- напряжение статора двигателя; 

- cosφ двигателя; 

- корректировку тока возбуждения в функции квадрата и производной тока статора 

двигателя (при ударных и знакопеременных нагрузках на двигатель). 

- автоматический переход на ручной режим при отсутствии напряжения 110В; 
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1.3 Состав изделия 

1.3.1 В комплект поставки входит: 

- возбудитель (силовой трансформатор расположен внутри шкафа возбудителя); 

- комплект запасных частей согласно ведомости ЗИП; 

- эксплуатационная документация. 

 

Рисунок 1.1 – внешний вид и габаритные размеры возбудителя 

1.4 Устройство и работа 

1.4.1 Конструктивно возбудитель выполнен в виде шкафа двухстороннего обслужива-

ния и габаритными размерами 800х600х1800мм. Охлаждение силового блока - принудитель-

ное воздушное. Подвод кабелей внешних подключений осуществляется через отверстия в 

днище шкафа. Для крепления кабелей предусмотрены специальные скобы. Силовой высо-

кочастотный согласующий трансформатор расположен внутри шкафа возбудителя. 

1.4.2 Возбудитель состоит из следующих основных функциональных узлов: 

- силового блока; 

- силового согласующего трансформатора; 

- плат управления; 

- тиристорного ключа с пусковым сопротивлением; 

- коммутационных аппаратов; 

- патентованной схемы гашения поля. 
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1.4.3 Питание силовых цепей возбудителя осуществляется от сети переменного тока 

напряжением 380В, частотой 50Гц. Питание цепей собственных нужд возбудителя может 

осуществляется как от напряжения питания силовых цепей (устанавливаются перемычки 

между клеммами XT5:1,2 и XT5:3,4), либо от отдельного ввода ~220В, 50Гц (перемычки на 

клеммнике XT5 не устанавливаются, питание подается на клеммы XT5:1,3) для реализации 

режимов АПВ и АВР. 

1.4.4 Система управления обеспечивает: 

- формирование управляющих сигналов IGBT-транзисторов; 

- автоматическую подачу возбуждения при пуске двигателя; 

- регулирование тока возбуждения в режиме ручного и автоматического управления; 

- защиту двигателя; 

- форсировку возбуждения двигателя; 

- гашение поля при нормальном и аварийном отключении двигателя. 

1.4.5 Задание тока возбуждения поступает в систему управления с резисторов распо-

ложенных на двери шкафа. При установке переключателя «Управление» в положение «Руч-

ное» задание поступает от резистора R6, при установке в положение «Автоматическое» - от 

резистора R7. 

В ручном режиме управления резистором R6 осуществляется задание тока возбужде-

ния от минимального до максимального значения. 

В автоматическом режиме управления резистором R7 осуществляется задание вы-

бранного параметра регулирования: 

 - напряжения статора; 

 - cosφ двигателя. 

При этом заданный ток возбуждения так же автоматически ограничивается на уровне 

минимального и максимального значений. 
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2  Описание и работа составных частей возбудителя 

2.1 Силовые цепи 

2.1.1 Силовые цепи выпрямителя состоят из: 

- входного контактора КМ1; 

- неуправляемого выпрямителя собранного по схеме «Ларионова» на базе диодных 

модулей V1-V3; 

- входного фильтра на базе конденсаторов C1, C2; 

- инверторного моста на базе IGBT-модулей A4, A5, собранного по Н-схеме; 

- силового согласующего трансформатора Т1; 

- выходного диодного выпрямителя VD1, VD2; 

- сглаживающего LC-фильтра на базе реактора L1 и конденсаторов C3, C4; 

- выходного контактора КМ2; 

- диодно-тиристорного ключа V4, VD3; 

- пускового сопротивления R1 и R2; 

- схемы гашения поля V5, C7, C8, R5. 

Включение контактора КМ1 и заряд конденсаторов входного фильтра осуществляется 

нажатием кнопки «ВКЛ. КМ1». 

Отключение контактора КМ1 производится нажатием на кнопку «ОТКЛ. КМ1» либо 

по сигналу «АВАРИЯ» системы управления. 

Включение и отключение контактора КМ2, а так же подача управляющих сигналов на 

инвертор производится системой управления в соответствии с заданным алгоритмом работы. 

На время пуска двигателя контактор КМ2 отключается, тиристорный ключ V4 под-

ключает пусковое сопротивление к обмотке возбуждения синхронного двигателя. 

По окончании пуска двигателя включается контактор КМ2, подается управление на 

инвертор, тиристорный ключ V4 запирается обратным напряжением на обмотке возбужде-

ния двигателя. 

При выпадении двигателя из синхронизма тиристор V4 ключа открывается индуциро-

ванным в обмотке возбуждения напряжением. Порог срабатывания ключа определяется ста-

билитронами на плате A31. 

При отключении двигателя происходит отключение контактора КМ2 и автоматиче-

ское включение ключа V4, таким образом гашение поля обмотки возбуждения осуществля-

ется на пусковое сопротивление. 
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2.2 Система управления 

2.2.1 Система управления возбудителем осуществляет: 

 выдачу сообщений и параметров на пультовый терминал; 

 выдачу импульсов управления на силовой блок; 

 контроль входных и выходных параметров; 

 регулирование тока возбуждения; 

 защиту изделия при аварийных ситуациях. 

2.2.2 В состав СУ входят: 

 Плата контроллера (1 шт); 

 Плата фильтра (1 шт); 

 Пультовый терминал (1шт); 

 Плата ввода-вывода (2 шт); 

 Плата аналогового ввода (2 шт); 

 Плата контроллера ШИМ (1шт); 

 Источники питания и вспомогательные узлы. 

2.2.3 Контроллер реализует заданные алгоритмы работы изделия, обеспечивает выда-

чу сигналов управления, обработку сигналов защит и аварийного отключения, приѐм и пере-

дачу внешних управляющих, задающих и информационных сигналов. 

На базе контроллера реализованы алгоритмы запуска/останова изделия, защиты, об-

работка каналов ввода-вывода, связь с пультовым терминалом.   

2.2.4 Плата фильтра осуществляет фильтрацию синхронизирующего напряжения ста-

тора. 

2.2.5 Пультовый терминал содержит клавиатуру для управления режимами работы, 

задания и программирования параметров, а также элементы индикации и сигнализации для 

отображения значений параметров и диагностирования.  

2.2.6 Для удобства работы оператора, программируемые и информационные парамет-

ры устройства выводятся в физических величинах, все сообщения выводятся в текстовом 

виде на русском языке. 

2.2.7 Платы аналогового ввода осуществляют обработку сигналов выпрямленного то-

ка и напряжения и их выдачу на измерительные приборы пульта дистанционного управления 

и в контроллер. 
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2.2.8 Плата контроллера ШИМ выполняет функции выдачи управляющих сигналов на 

IGBT-модули, регулирования выходного тока, защиты транзисторных модулей.  

2.2.9 Плата ввода-вывода расширяет число дискретных входов контроллера до 16 и 

формирует аналоговое задание для контроллера ШИМ. 

 

2.3 Работа с пультовым терминалом 

2.3.1 Пультовый терминал обеспечивает: 

 Работу в режиме выдачи сообщений, и в режиме редактирования параметров; 

 Отображение сообщений о текущем режиме работы СУ; 

 Индикацию причин аварийных отключений; 

 Вывод предупреждающих сообщений; 

 Отображение и редактирование уставок. 

Внешний вид пульта показан на рис. 1.2.  

 

Рисунок 1.2 - Внешний вид пультового терминала 

 

2.3.2 ЖК-дисплей пультового терминала состоит из 2-х строк по 16 символов с фоно-

вой подсветкой. Программные окна состоят из 5 полей. 

 

Рисунок 1.2 – структура программного окна 

241 ID-МАКС 

Н:Р 10.5 А  

A B 

C D 

# 

E 
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Поле А: отображает номер окна (3 знака). Нумерация окон делится на 3 уровня: 

1 уровень (сотни) Верхний уровень.   

2 уровень (десятки) Второй уровень вложенности 

3 уровень (единицы) Третий уровень вложенности 

 

В режиме сообщений цифры 2го и 3го уровня вместе соответствуют номеру сообщения 

системы. 

Навигация между меню осуществляется при помощи клавиш , ,  ,  . 

 

 

Рисунок 1.3 – пример структуры меню 

Поле В: отображает заголовок меню или параметра. 

Поле С: отображает текущие режимы работы и состояние системы (3  знака). 

Первый знак перед символом «:» индицирует текущее состояние возбудителя: 

Н - Нет готовности 

Г - Есть готовность 

Р - Работа в штатном режиме 

П - Пуск двигателя 

С - Сушка ротора 

Ф - Форсировка 

О - Опробование 

А - Авария 
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Знак после символа «:» индицирует текущий режим регулирования: 

А - Автоматический режим 

Р - Ручной режим 

Поле D: отображает уставку или значение в активном окне. Остается пустым в режиме 

вывода наименований пунктов меню. В режиме сообщений выводится вторая строка сооб-

щения. 

Поле E:  символ  «#» индицирует доступность уставки к редактированию. Переход в 

режим редактирования осуществляется по клавише  . Изменение значения уставки в ре-

жиме редактирования производится клавишами ,  . 

2.3.3 В режиме редактирования уставки в поле Е отображается текущий режим редак-

тирования в виде мигающего символа. 

2.3.4 При редактировании числовых уставок выводятся символы «е», «д», «с», «т», ко-

торые соответствуют текущему приращению уставки.  

2.3.5 При редактировании битовых уставок выводится символ - «б». 

2.3.6 Если включена защита от редактирования выводится символ – « ». 

2.3.7 В режиме редактирования числовых уставок доступно изменение приращения ус-

тавки при помощи клавиш , . Текущее приращение уставки соответствует символу 

на дисплее и указано в таблице. 

Формат числа Точность числа Символ Приращение 

0 - 65535 1 

е 1 

д 10 

с 100 

т 1000 

0.0 – 6553.5 0.1 

е 0.1 

д 1.0 

с 10.0 

т 100.0 

0.00 – 655.35 0.01 

е 0.01 

д 0.10 

с 1.00 

т 10.00 

0.000 – 65.535 0.001 

е 0.001 

д 0.010 

с 0.100 

т 1.000 

 



 

 

13 

 Инв. № подл.              Подп. и дата                Взам. инв. №              Инв. № дубл.                  Подп. и дата 

Лист 

Изм.  Лист    № докум.     Подп.   Дата 

Формат А4 

ПРТХ.435211.016  РЭ 

 

2.3.8 При редактировании уставок, которые выводятся на экран в физических единицах, 

текущее приращение может умножаться на коэффициент преобразования уставки и не соот-

ветствовать указанным в таблице значениям. 

2.3.9 Если значение уставки было изменено - после символа приращения выводится 

символ «*». Изменения значения уставки вступают в силу немедленно. 

2.3.10 Выход из режима редактирования с подтверждением измененного значения ус-

тавки осуществляется по нажатию клавиши . 

2.3.11 Выход из режима редактирования с возвратом к начальному значению уставки 

(до начала редактирования) осуществляется по клавише . 
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2.4 Структура меню системы 

000 СООБЩЕНИЯ 
Появляется при включении питания, отображает 

текущие сообщения системы управления 

100 УСТАВКИ АРВ 
Уставки системы автоматического регулирования 

возбуждения 

 110 РЕГ. IF Уставки регулятора тока возбуждения 

  111 IF#-МАКС 
Ограничение максимального задания тока возбуж-

дения 

  112 IF#-МИН 
Ограничение минимального задания тока возбужде-

ния 

  113 ЗИ-IF Темп задатчика интенсивности тока возбуждения 

 120 РЕГ. IS Уставки регулятора тока статора 

  121 КП-ISA 
Пропорциональный коэффициент квадрата активной 

составляющей тока статора 

  122 КП-ISD 
Пропорциональный коэффициент производной тока 

статора 

  123 КП-ISR Пропорциональный коэффициент РРТ 

  124 КИ-ISR Интегральный коэффициент РРТ 

  125 ISR#-МАКС Ограничение максимального задания РРТ 

  126 ISR#-МИН Ограничение минимального задания РРТ 

 130 РЕГ. COS(ф) Уставки регулятора Cosφ 

  131 КП-COS(ф) Пропорциональный коэффициент регулятора Cosφ 

  132 КИ-COS(ф) Интегральный коэффициент регулятора Cosφ 

  133 COS#-МАКС Ограничение максимального задания Cosφ  

  134 COS#-МИН Ограничение минимального задания Cosφ 

 140 РЕГ. US Уставки задания регулятора напряжения статора 

  141 КИ-US Интегральный коэффициент РН 

  142 US#-МАКС Ограничение максимального задания РН 

  143 US#-МИН Ограничение минимального задания РН 

 150 СТРУКТ. РЕГ Уставки текущей структуры регулирования 

  151 ТИП РЕГ. 

Тип уставки регулирования для автоматического 

режима: 

1 – регулятор реактивного тока статора; 

2 – регулятор Cosφ; 

3 – регулятор напряжения статора 

  152 КОРР.РЕГ ISA 
Включение корректировки тока возбуждения по 

квадрату активного тока статора 

  153 КОРР.РЕГ ISD 
Включение корректировки тока возбуждения по 

производной активного тока статора 

  154 ПОЛЯРН. US 
Полярность напряжения статора (для фазировки из-

мерений тока якоря) 
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 160 ЗАЩИТЫ Уставки защит возбудителя 

  161 IF-МАКС Максимально допустимый ток возбуждения 

  162 IF-МИН Минимально допустимый ток возбуждения 

  163 dt-IF-МИН 
Выдержка времени до отключения по потере тока 

возбуждения 

  164 US-МИН 

Минимально допустимое напряжение статора, ниже 

которого производится переход в ручной режим 

управления 

  165 dt-US-МИН 
Выдержка времени до перехода в ручной режим по 

потере напряжения статора 

  166 US-МАКС Максимально допустимое напряжение статора 

  167 US-ФОРС 
Напряжение статора, ниже которого происходит 

включение форсировки возбуждения 

  168 IF-МИН-I2T 
Минимальный ток возбуждения, выше которого на-

чинается расчет времятоковой защиты 

  169 IF-МАКС-I2T 
Максимально допустимый тепловой ток возбужде-

ния для времятоковой защиты 

  16A dt-МАКС-I2T 
Допустимое время работы при максимальном тепло-

вом токе 

  16B COS-АХОД Cosφ асинхронного хода 

  16C dt-АХОД 
Выдержка времени до срабатывания защиты по 

асинхронному ходу 

  16D UD-НОМ 
Минимально-допустимое напряжение на входном 

фильтре 

  16Е IS-МИН Минимально допустимый ток статора 

  16F dt-IS-МИН 
Выдержка времени до отключения по потере тока 

статора 

 170 ПАРАМ.ПУСКА Уставки пуска двигателя 

  171 ТИП ПУСКА 

Тип пуска двигателя: 

1 – пуск по скольжению; 

2 – пуск по току статора; 

3 – пуск по времени; 

4 – пробный пуск без подачи возбуждения. 

  172 S-ПУСК Уставка полупериода скольжения для пуска 

  173 ПОЛЯРН-S Полярность сигнала скольжения 

  174 IS1-ПУСК Уставка пускового тока двигателя 1 

  175 IS2-ПУСК Уставка пускового тока двигателя 2 

  176 TIS-ПУСК 
Выдержка времени перед подачей тока возбуждения 

при пуске в функции тока статора 

  177 T-ПУСКА 
Выдержка времени до подачи возбуждения при пус-

ке в функции времени 

  178 IF#-ФОРС Величина тока форсировки возбуждения при пуске 
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  179 T-ФОРС Время форсировки при пуске 

  17A T-ПУСКА-МАКС Допустимое время пуска двигателя 

 180 СУШКА РОТОРА Уставки режима сушки ротора 

  181 IF-СУШКИ Заданный ток сушки ротора 

 190 РЕСИНХР-ЦИЯ Уставки ресинхронизации при работе АПВ и АВР 

  191 РЕСИНХР. Включение разрешения режима ресинхронизации 

  192 F-US-МИН 

Минимальная частота напряжения статора, ниже 

которой происходит переход в режим ресинхрониза-

ции 

  193 F-US-СИНХР 

Допустимое значение частоты напряжения статора, 

выше которого считается, что возобновилось нор-

мальное питание двигателя 

  194 US-МИН 

Величина напряжения статора, выше которого счи-

тается, что возобновилось нормальное питание дви-

гателя 

  195 Т-РЕСИНХР 

Максимально допустимое время ресинхронизации от 

момента гашения поля до восстановления напряже-

ния статора 

  196 ТИП РЕСИНХР 

Тип повторного пуска при ресинхронизации: 

1 – пуск по скольжению; 

2 – пуск по току статора; 

3 – пуск по времени. 

 1A0 СЕРВИС Сервисные уставки 

  1A1 ПАРОЛЬ 
Пароль для защиты уставок от несанкционированно-

го изменения 

  1A2 СБРОС.ПАРМ. Сброс уставок в заводские значения 

  1A3 СОХР.ЗАВ. Сохранение текущих уставок в качестве заводских 

  1A4 АДРЕС MODBUS Адрес изделия в сети MODBUS 

  1A5 Т-СООБЩЕНИЙ 
Выдержка времени между системными сообщения-

ми 

200 ДИСКР. В/В Уставки системы дискретного ввода-вывода 

 210 ДИСКР. ВХОДЫ Тип контактов дискретных входов 

  211 В.ГОТОВНОСТЬ Сигнал «Внешняя готовность» 

  212 В.ФОРСИРОВКА Команда «Внешняя форсировка» 

  213 В.ГАШЕНИЕ Команда «Внешне гашение» 

  214 БКМВ-НЗ Нормально закрытый блок-контакт МВ 

  215 БКМВ-НО Нормально открытый блок-контакт МВ 

  216 КОНТР.ФАЗ Контроль фаз 

  217 БК F1-F3 Блок-контакты силовых предохранителей 

  218 Д.ТЕМП Датчик температуры силового блока 

 220 ДОП.ВХОДЫ Тип контактов дополнительных входов 

  221 СУШКА/РАБ Включение-отключение режима сушки ротора 
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  222 ОПРОБОВАНИЕ Команда «Опробование» 

  223 РУЧН/АВТ 
Переключение режимов ручного и автоматического 

регулирования 

  224 МЕСТН/ДИСТ Местное/дистанционное задание тока возбуждения 

  225 БК QF2 Блок-контакт автомата напряжения статора 

  226 БК КМ1 Блок-контакт контактора КМ1 

  227 БК КМ2 Блок-контакт контактора КМ2 

  228 А.ХОД Сигнал «Асинхронный ход» 

  229 ДРАЙВЕРА Сигнал драйверной защиты 

  22А МАКС.ТОК Сигнал максимального тока ШИМ 

 230 ДИСКР.ВЫХОДЫ Тип контактов дискретных выходов 

  231 ГОТОВНОСТЬ Сигнал «Готовность» 

  232 РАБОТА Сигнал «Авария» 

  233 ВКЛ.ВЕНТ 
Сигнал включения вентиляторов системы охлажде-

ния силового блока 

  234 ПУСК Сигнал «Пуск» 

  235 ПРЕДУПРЕЖД Сигнал «Предупреждение» 

  236 АВАРИЯ Сигнал «Авария» 

  237 ВНУТР.ГОТ Сигнал «Внутренняя готовность» 

  238 РАЗР.ВКЛ.МВ Сигнал разрешения включения МВ 

  239 ЗАПУСК ШИМ Сигнал запуска ШИМ 

  240 СБРОС АВАРИИ Сигнал сброса аварии контроллера ШИМ 

 240 ПРОГР.ВХОД 1 Уставки программируемого входа 1 

  241 ФУНКЦИЯ 

Функция программируемого входа: 

1 – функция «Больше»; 

2 – функция «Меньше»; 

3 – Блокировка; 

4 – Внешняя авария; 

5 – Внешнее предупреждение; 

6 – команда «Возбудить»; 

7 – команда «Погасить»; 

8 – команда «Сброс защит» 

  242 ТИП ВХОДА Тип контакта программируемого входа 

 250 ПРОГР.ВХОД 2 Уставки программируемого входа 2 

  251 ФУНКЦИЯ 

Функция программируемого входа: 

1 – функция «Больше»; 

2 – функция «Меньше»; 

3 – Блокировка; 

4 – Внешняя авария; 

5 – Внешнее предупреждение; 

6 – команда «Возбудить»; 

7 – команда «Погасить»; 

8 – команда «Сброс защит» 
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  252 ТИП ВХОДА Тип контакта программируемого входа 

 260 ПРОГР.ВХОД 3 Уставки программируемого входа 3 

  261 ФУНКЦИЯ 

Функция программируемого входа: 

1 – функция «Больше»; 

2 – функция «Меньше»; 

3 – Блокировка; 

4 – Внешняя авария; 

5 – Внешнее предупреждение; 

6 – команда «Возбудить»; 

7 – команда «Погасить»; 

8 – команда «Сброс защит» 

  262 ТИП ВХОДА Тип контакта программируемого входа 

 270 ПРОГР.ВХОД 4 Уставки программируемого входа 4 

  271 ФУНКЦИЯ 

Функция программируемого входа: 

1 – функция «Больше»; 

2 – функция «Меньше»; 

3 – Блокировка; 

4 – Внешняя авария; 

5 – Внешнее предупреждение; 

6 – команда «Возбудить»; 

7 – команда «Погасить»; 

8 – команда «Сброс защит» 

  272 ТИП ВХОДА Тип контакта программируемого входа 

 280 ПРОГР.ВХОД 5 Уставки программируемого входа 5 

  281 ФУНКЦИЯ 

Функция программируемого входа: 

1 – функция «Больше»; 

2 – функция «Меньше»; 

3 – Блокировка; 

4 – Внешняя авария; 

5 – Внешнее предупреждение; 

6 – команда «Возбудить»; 

7 – команда «Погасить»; 

8 – команда «Сброс защит» 

  282 ТИП ВХОДА Тип контакта программируемого входа 

 290 ПРОГР.ВХОД 6 Уставки программируемого входа 6 

  291 ФУНКЦИЯ 

Функция программируемого входа: 

1 – функция «Больше»; 

2 – функция «Меньше»; 

3 – Блокировка; 

4 – Внешняя авария; 

5 – Внешнее предупреждение; 

6 – команда «Возбудить»; 

7 – команда «Погасить»; 

8 – команда «Сброс защит» 

  292 ТИП ВХОДА Тип контакта программируемого входа 
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 2A0 ПРОГР.ВХОД 7 Уставки программируемого входа 7 

  2A1 ФУНКЦИЯ 

Функция программируемого входа: 

1 – функция «Больше»; 

2 – функция «Меньше»; 

3 – Блокировка; 

4 – Внешняя авария; 

5 – Внешнее предупреждение; 

6 – команда «Возбудить»; 

7 – команда «Погасить»; 

8 – команда «Сброс защит» 

  2A2 ТИП ВХОДА Тип контакта программируемого входа 

 2B0 ПРОГР.ВХОД 8 Уставки программируемого входа 8 

  2B1 ФУНКЦИЯ 

Функция программируемого входа: 

1 – функция «Больше»; 

2 – функция «Меньше»; 

3 – Блокировка; 

4 – Внешняя авария; 

5 – Внешнее предупреждение; 

6 – команда «Возбудить»; 

7 – команда «Погасить»; 

8 – команда «Сброс защит» 

  2B2 ТИП ВХОДА Тип контакта программируемого входа 

300 АНАЛОГ. В/В Параметры системы аналогового ввода-вывода 

 310 АНАЛОГ.ВХОДЫ Уставки аналоговых входов 

  311 IF 
Текущее напряжение с датчика тока возбуждения в 

вольтах АЦП 

  312 IF-0 Смещение нуля датчика тока возбуждения 

  313 UС 
Текущее напряжение с датчика фильтрующих кон-

денсаторов в вольтах АЦП 

  314 UС-0 
Смещение нуля датчика напряжения фильтрующих 

емкостей 

  315 IS 
Текущее напряжение с датчика тока статора в воль-

тах АЦП 

  316 IS-0 Смещение нуля датчика тока статора 

  317 US 
Текущее напряжение с датчика напряжения статора 

в вольтах АЦП 

  318 US-0 Смещение нуля датчика напряжения статора 

  319 ЗАД-Р 
Текущее значение задания тока возбуждения в воль-

тах АЦП 

  31A ЗАД-Р-0 Смещение нуля задания тока возбуждения 

  31B ЗАД-A 
Текущее напряжение автоматического задания в 

вольтах АЦП 

  31C ЗАД-A-0 Смещение нуля автоматического задания 

 320 МАСШТАБ ДАТЧ Коэффициенты масштабирования датчиков системы 
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  321 IF-НОМ 
Напряжение датчика тока возбуждения соответст-

вующее номинальному току возбуждения 

  322 IS-НОМ 
Напряжение датчика тока статора соответствующее 

номинальному току статора 

  323 US-НОМ 
Напряжение датчика напряжения статора соответст-

вующее номинальному напряжению статора 

 330 ПАРМ. ЦАП1 Уставки ЦАП1 

  331 ВЫХ. ЦАП1 Текущее значение выхода ЦАП1 

  332 РЕЖ. ЦАП1 

Режим ЦАП1: 

0 – ручное задание выхода ЦАП1; 

1 – задание тока возбуждения для платы ШИМ (ос-

новной режим); 

2 – измеренный ток возбуждения; 

3 – измеренный полный ток статора; 

4 – измеренный активный ток статора; 

5 – измеренный реактивный ток статора; 

6 – измеренное напряжение статора; 

7 – измеренный cosφ; 

8 – измеренное напряжение фильтрующих емкостей; 

9 – ручное задание тока возбуждения; 

10 – автоматическое задание. 

 340 ПАРМ. ЦАП2 Уставки ЦАП2 

  341 ВЫХ. ЦАП2 Текущее значение выхода ЦАП2 

  342 РЕЖ. ЦАП2 

Режим ЦАП2: 

0 – ручное задание выхода ЦАП2; 

1 – задание тока возбуждения для платы ШИМ; 

2 – измеренный ток возбуждения; 

3 – измеренный полный ток статора; 

4 – измеренный активный ток статора; 

5 – измеренный реактивный ток статора; 

6 – измеренное напряжение статора; 

7 – измеренный cosφ; 

8 – измеренное напряжение фильтрующих емкостей; 

9 – ручное задание тока возбуждения; 

10 – автоматическое задание. 

400 ИНДИКАЦИЯ Индикация текущих режимов работы возбудителя 

 410 ПАР. РОТОРА Основные параметры ротора двигателя и АРВ 

  411 IF Текущий ток возбуждения 

  412 UС 
Текущее напряжение на фильтрующих конденсато-

рах 

  413 S 
Текущий полупериод скольжения (после пуска со-

храняется последнее измеренное значение) 

  414 IF# Задание тока возбуждения 

  415 IF-P# Задание тока возбуждения в ручном режиме 

  416 I2T Текущее значение перегрева 
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 420 ПАР. СТАТОРА Основные параметры статора двигателя 

  421 IS Текущий полный ток статора 

  422 ISA Текущий активный ток статора 

  423 ISR Текущий реактивный ток статора 

  424 COS(ф) Текущий коэффициент мощности 

  424 US Текущее напряжение статора 

  425 Fq-US Частота напряжения статора 

  426 ISR# Задание реактивного тока статора 

  427 COS(ф)# Задание Cosφ 

  428 US# Задание напряжения статора 

 430 ДИСКР. ВХОДЫ Состояние дискретных входов 

  431 В.ГОТОВНОСТЬ Сигнал «Внешняя готовность» 

  432 В.ФОРСИРОВКА Команда «Внешняя форсировка» 

  433 В.ГАШЕНИЕ Команда «Внешне гашение» 

  434 БКМВ-НЗ Нормально закрытый блок-контакт МВ 

  435 БКМВ-НО Нормально открытый блок-контакт МВ 

  436 КОНТР.ФАЗ Контроль фаз 

  437 БК F1-F3 Блок-контакты силовых предохранителей 

  438 Д.ТЕМП Датчик температуры силового блока 

 440 ДОП.ВХОДЫ Текущее состояние дополнительных входов 

  441 СУШКА/РАБ Включение-отключение режима сушки ротора 

  442 ОПРОБОВАНИЕ Команда «Опробование» 

  443 РУЧН/АВТ 
Переключение режимов ручного и автоматического 

регулирования 

  444 МЕСТН/ДИСТ Местное/дистанционное задание тока возбуждения 

  445 БК QF2 Блок-контакт автомата напряжения статора 

  446 БК КМ1 Блок-контакт контактора КМ1 

  447 БК КМ2 Блок-контакт контактора КМ2 

  448 А.ХОД Сигнал «Асинхронный ход» 

  449 ДРАЙВЕРА Сигнал драйверной защиты 

  44A МАКС.ТОК Сигнал максимального тока ШИМ 

 450 ПРОГР. ВХОДЫ Текущее состояние программируемых входов 

  451 ПРОГР.ВХОД 1 Программируемый вход 1 

  452 ПРОГР.ВХОД 2 Программируемый вход 2 

  453 ПРОГР.ВХОД 3 Программируемый вход 3 

  454 ПРОГР.ВХОД 4 Программируемый вход 4 

  455 ПРОГР.ВХОД 5 Программируемый вход 5 

  456 ПРОГР.ВХОД 6 Программируемый вход 6 

  457 ПРОГР.ВХОД 7 Программируемый вход 7 
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  458 ПРОГР.ВХОД 8 Программируемый вход 8 

 460 ДИСКР.ВЫХОДЫ Текущее состояние дискретных выходов 

  461 ГОТОВНОСТЬ Сигнал «Готовность» 

  462 РАБОТА Включение KM2 

  463 ВКЛ.ВЕНТ 
Сигнал включения вентиляторов системы охлажде-

ния силового блока 

  464 ПУСК Управление пусковым сопротивлением 

  465 ПРЕДУПРЕЖД Сигнал «Предупреждение» 

  466 АВАРИЯ Сигнал «Авария» 

  467 ВНУТР.ГОТ Сигнал «Внутренняя готовность» 

  468 РАЗР.ВКЛ.МВ Разрешение включения масляного выключателя 

  469 ЗАПУСК ШИМ Сигнал разрешения включения МВ 

  46А СБРОС АВАРИИ Сигнал запуска ШИМ 

 470 ПАРАМ. CPU Параметры центрального процессора 

  471 ЗАГРУЗКА CPU Текущая загрузка центрального процессора 

500 НАЛАДКА Уставки наладочного режима 

 510 ЦИКЛЫ IF Уставки циклов задания тока возбуждения 

  511 IF-Ц1 
Задание тока возбуждения для первой ступени цик-

лов 

  512 IF-Ц2 Задание для второй ступени циклов 

  513 T-Ц1 Время работы с заданием 1 

  514 T-Ц2 Время работы с заданием 2 

  515 РУЧН.ПУСК Ручной запуск ШИМ 

  516 ВКЛ.ЦИКЛОВ Включение циклов задания тока возбуждения 

  517 Т-ЦИКЛОВ Текущее время цикла 
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2.5 Редактирование уставок 

2.5.1 Порядок редактирования уставки на примере редактирования максимального за-

дания тока возбуждения: 

 

Главное меню 

  или  Переход в главное меню 

 

Меню «Уставки АРВ» 

 Вход в меню «Уставки АРВ» 

 

Меню «РЕГ. IF» 

 Переход в меню «РЕГ. IF» 

 

Уставка «IF#-МАКС» 

 Переход в режим редактирования уставки 

 

Режим редактирования уставки «IF#-МАКС» 

    и   Редактирование значения уставки 

 

Уставка «IF#-МАКС» изменена 

 Подтверждение изменения уставки 

 

Уставка «IF#-МАКС» - значение сохранено 

 

 

 

 

 

 

 

 

IF#-МАКС 

 
1.75 НОМ 

 

111 

Г:Ре 

IF#-МАКС 

 
1.75 НОМ 

111 

Г:Ре* 

IF#-МАКС 

1.00 НОМ 

111 

Г:Ре 

IF#-МАКС 

1.00 НОМ 

111 

Г:Р# 

РЕГ. IF 

 

110 

Г:Р 

УСТАВКИ АРВ 

 

100 

Г:Р 

ГОТОВ 

ОЖИДАНИЕ ПУСКА 

043 

Г:Р 
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2.6 Защита уставок паролем 

2.6.1 Для исключения несанкционированного изменения все уставки системы управле-

ния  защищены паролем. По умолчанию защита от редактирования отключена.  

2.6.2 Изменения текущего пароля осуществляется в меню «СЕРВИС» [1А0] уставкой 

«ПАРОЛЬ» [1А1].  

 

2.6.3 Значение текущего пароля в режиме просмотра скрыто символами «*».  

2.6.4 Если включена защита от редактирования (значение уставки «ПАРОЛЬ» [1А1] 

равно 1-9999) то при попытке входа в режим редактирования уставки происходит запрос на 

ввод пароля: 

 

После чего система ожидает ввода правильного пароля, либо выхода из режима редак-

тирования уставки. Если введен неверный пароль, значение пароля в окне сбрасывается в 0, 

это означает что необходимо повторить ввод пароля. 

2.6.5 Если введен верный пароль – защита уставок отключается. Повторное включение 

защиты происходит, если на пультовом терминале в течение 1 минуты не нажимаются кла-

виши. 

2.6.6 Если пользовательский пароль утерян, сброс пароля можно произвести принуди-

тельно – 5 раз подряд нажав на клавишу «R» в течении 15 секунд. 

 

2.7 Сохранение уставок в энергонезависимой памяти контроллера 

2.7.1 Запись уставок системы управления из ОЗУ контроллера в энергонезависимую 

память производится по нажатию кнопки  . 

2.7.2 Если уставки сохранены, в главном меню выдается сообщение «УСТАВКИ СО-

ХРАНЕНЫ» [1]. Если уставки не сохранены – сообщение «УСТАВКИ НЕ СОХРАНЕНЫ» 

[2]. 

 

 

111 ПАРОЛЬ? 

НГТ е* 

 

0  

1А1 ПАРОЛЬ 

Н:Р # 

 

****  
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2.8 Восстановление заводских уставок системы управления 

2.8.1 В ППЗУ системы управления храниться два набора уставок – текущий и заво-

дской. 

2.8.2 Текущий набор уставок может быть как сохранен в качестве заводского, так и пе-

резаписан заводскими значениями. 

2.8.3 Для сохранения текущего набора уставок системы в качестве заводского необхо-

димо параметру «СОХР.ЗАВ.» присвоить значение «1». При этом через 1-5 секунд значение 

параметра сброситься в 0, на ПТ выведется сообщение «ЗАВ.УСТАВКИ СОХРАНЕНЫ» 

[54]. 

2.8.4 Для восстановления заводских значений уставок необходимо параметру 

«СБРОС.ПАРМ.» присвоить значение «1». При этом через 1-5 секунд значение параметра 

сброситься в 0, на ПТ выведется сообщение «ЗАВ.УСТАВКИ ЗАГРУЖЕНЫ» [55].  

 

 

ВСЕ ОПЕРАЦИИ ПО СОХРАНЕНИЮ И ВОССТАНОВЛЕНИЮ ЗАВО-

ДСКИХ УСТАВОК ПРОИЗВОДИТЬ ТОЛЬКО В РЕЖИМЕ СТОЯНКИ 

ПРИ СНЯТОМ СИЛОВОМ НАПРЯЖЕНИИ И ОТКЛЮЧЕННОМ КОН-

ТАКТОРЕ КМ1.  
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3 Порядок работы с изделием 

3.1 Установка и подключение 

3.1.1 Установить возбудитель на предварительно подготовленную площадку.  

3.1.2 Перед первым включением возбудителя необходимо произвести полный наруж-

ный осмотр, протяжку болтовых и клеммных соединений и убедиться в отсутствии видимых 

повреждений и выпавших соединителей. 

3.1.3 Необходимо снять транспортировочные крепления с узлов и частей изделия. 

3.1.4 Заземлить шкаф возбудителя и все составные части, нуждающиеся в заземлении. 

3.2 Подготовка к работе 

3.2.1 Методом "прозвонки" необходимо убедиться в правильности подключения цепей 

к возбудителю,  а также в отсутствии связей с нулевым сопротивлением между силовыми 

шинами и "землей", между силовыми шинами и цепями системы управления, между цепями 

системы управления  и "землей". При этом отсутствие связей на силовых шинах переменного 

тока необходимо контролировать до и после коммутационных аппаратов. 

3.2.2 Проверить затяжку болтовых соединений силовой ошиновки. 

3.2.3 Не включая коммутационные аппараты возбудителя подать на него силовое на-

пряжение и напряжение собственных нужд. Убедиться в наличии подключенных напряже-

ний. 

ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ  БЕЗОПАСНОСТИ ПЕРЕД ПРОБНЫМ ВКЛЮЧЕНИЕМ ПРО-

ВЕРИТЬ ВЫПОЛНЕНИЕ СЛЕДУЮЩИХ ТРЕБОВАНИЙ: 

- ЭЛЕКТРОПРОВОДКА И ПОДСОЕДИНЕНИЯ К КЛЕММАМ ВЫПОЛНЕНЫ ПРА-

ВИЛЬНО; 

- МЕЖДУ ЭЛЕМЕНТАМИ ЗАЖИМОВ КЛЕММНОЙ КОЛОДКИ НЕТ КОРОТКИХ ЗА-

МЫКАНИЙ; 

- РЕЗЬБОВЫЕ СОЕДИНЕНИЯ КЛЕММ  ТЩАТЕЛЬНО ЗАТЯНУТЫ; 

- НЕИЗОЛИРОВАННЫЕ УЧАСТКИ ПРОВОДОВ, ПОДХОДЯЩИХ  К КЛЕММАМ, НЕ 

НАХОДЯТСЯ В КОНТАКТЕ С ПОСТОРОННИМИ КЛЕММАМИ; 

- ШКАФ ВОЗБУДИТЕЛЯ И ВСЕ СОСТАВНЫЕ ЧАСТИ, НУЖДАЮЩИЕСЯ В ЗАЗЕМ-

ЛЕНИИ, ПРАВИЛЬНО ЗАЗЕМЛЕНЫ. 
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3.3 Работа в штатном режиме  

3.3.1 Порядок включения изделия 

3.3.1.1 Для подачи питания необходимо: 

 Подать переменное трехфазное напряжение 380В, 50Гц на ввод возбудителя; 

 Подать переменное напряжение 220В, 50Гц на ввод питания цепей собственных 

нужд, если используется отдельный ввод питания; 

 Включить автомат собственных нужд QF1 внутри шкафа; 

 Включить автомат цепей напряжения статора QF2 внутри шкафа; 

 Закрыть двери шкафа. 

3.3.1.2 После подачи напряжения питания система управления переходит в режим тес-

тирования готовности. Если выполняются все условия (см. п.3.11.2)  система ожидает вклю-

чения контактора КМ1. 

3.3.1.3 В главном меню выводится сообщение  «НЕ ГОТОВ НЕТ UС» [14] и «НЕ ГО-

ТОВ ОТКЛ. КМ1» [10]. 

3.3.2 Порядок включения изделия 

3.3.2.1 Включение контактора КМ1 производится удержанием в течение 3-5 секунд 

кнопки «ВКЛ. КМ1». При этом в начальный момент времени включается реле заряда фильт-

рующих конденсаторов KV10, система управления контролирует наличие напряжения на 

конденсаторах, и как только его уровень поднимается выше уставки «UC-НОМ» [16D] фор-

мируется сигнал внутренней готовности и включение контактора KM1.  

3.3.2.2 После включения контактора КМ1 система формирует сигнал «ГОТОВ К ПУС-

КУ» и ожидает включения в одном из штатных или наладочных режимов работы. 

 

 

ПОСЛЕ ВКЛЮЧЕНИЯ КОНТАКТОРА КМ1 СИЛОВОЙ БЛОК НА-

ХОДИТСЯ ПОД НАПРЯЖЕНИЕМ.  
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3.3.3 Порядок отключения изделия 

3.3.3.1 Снятие напряжения с силового блока производится нажатием кнопки «ОТКЛ. 

КМ1» на двери шкафа.  

3.3.3.2 Если возбудитель находится в работе, то перед отключением контактора необ-

ходимо произвести штатное отключение МВ с помощью ключа SA4 «УПРАВЛЕНИЕ МВ». 

3.3.3.3 Если возбудитель находится в работе в режиме сушки ротора, то перед отклю-

чением контактора КМ1 необходимо перевести переключатель «РЕЖИМ» в положение 

«РАБОТА». 

3.3.3.4 После отключения контактора КМ1 сигнал «ГОТОВНОСТЬ» снимается, пуск 

двигателя блокируется. 

 

 

ЕСЛИ ВОЗБУДИТЕЛЬ НАХОДИТСЯ В РАБОТЕ, ПО НАЖАТИЮ НА 

КНОПКУ «ОТКЛ. КМ1»  ПРОИЗОЙДЕТ АВАРИЙНОЕ ОТКЛЮЧЕНИЕ С 

ВЫДАЧЕЙ СООБЩЕНИЯ  «АВАРИЯ! ОТКЛ. КМ1» 

  

 

ПОСЛЕ ОТКЛЮЧЕНИЯ КОНТАКТОРА КМ1 ВЫВОДЫ ФИЛЬТРУЮ-

ЩИХ КОНДЕНСАТОРОВ НАХОДЯТСЯ ПОД НАПРЯЖЕНИЕМ. В ТЕ-

ЧЕНИИ МИНУТЫ ПРОИСХОДИТ РАЗРЯД СИЛОВЫХ ФИЛЬТРУЮ-

ЩИХ КОНДЕНСАТОВ. 
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3.4 Режимы пуска двигателя 

В возбудителях В-ТПП8(И) реализовано 3 алгоритма пуска синхронных двигателей: 

- пуск в функции тока статора (п. 3.4.1); 

- пуск в функции скольжения (п. 3.4.2); 

- пуск в функции времени (п. 3.4.3); 

- пробный пуск без подачи возбуждения (п. 3.4.4). 

Каждый из режимов пуска настраивается с помощью соответствующих уставок. 

3.4.1 Пуск двигателя в функции тока статора 

3.4.1.1 Для перехода возбудителя в режим пуска двигателя в функции тока статора  не-

обходимо уставке «ТИП ПУСКА» [171] присвоить значение 2. 

3.4.1.2 В режиме пуска по току статора, после включения масляного выключателя пу-

тем поворота ключа управления SA4 «УПРАВЛЕНИЕ МВ» вправо, система управления кон-

тролирует начальный выброс пускового тока статора выше уставки «IS1-ПУСК» [174], и его 

последующий спад ниже уставки «IS2-ПУСК» [175], после чего с выдержкой времени «ТIS-

ПУСКА» [176] происходит подача возбуждения на двигатель (включение контактора КМ2, 

подача ШИМ). Время и величина тока начальной форсировки задаются уставками «Т-

ФОРС» [179] и «IF#-ФОРС» [178] соответственно. 

4.4.1.3 При отсутствии сигнала напряжения статора пуск двигателя в функции тока ста-

тора блокируется. Пуск в функции скольжения и в функции времени можно осуществлять 

при отсутствии сигнала напряжения статора. 

Функционально алгоритм пуска описан на рисунке 3.1. 

3.4.2 Пуск двигателя в функции скольжения 

3.4.2.1 Для перехода возбудителя в режим пуска двигателя в функции скольжения  не-

обходимо уставке «ТИП ПУСКА» [171] присвоить значение 1. 

3.4.2.2 В режиме пуска по скольжению после включения масляного выключателя путем 

поворота ключа управления SA4 «УПРАВЛЕНИЕ МВ» вправо, система управления контро-

лирует полупериод наведенного на ротор напряжения. При выходе двигателя на подсин-

хронную скорость частота наведенного на ротор напряжения снижается. При увеличении 

полупериода наведенного напряжения выше уставки «S-ПУСК» [172] система ожидает при-

хода ближайшей положительной полуволны наведенного напряжения и производит подачу 

возбуждения на двигатель (включение контактора КМ2, подача ШИМ). Время и величина 

тока начальной форсировки задаются уставками «Т-ФОРС» [179] и «IF#-ФОРС» [178] соот-

ветственно. 
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3.4.2.3  Текущий полупериод наведенного на ротор напряжения отображается в пара-

метре «S» [418] в миллисекундах. После подачи возбуждения в данном параметре сохраняет-

ся последнее измеренное значение полупериода скольжения. 

Функционально алгоритм пуска описан на рисунке 3.2. 

3.4.3 Пуск двигателя в функции времени 

3.4.3.1 Для перехода в режим пуска по времени необходимо уставке «ТИП ПУСКА» 

[171] присвоить значение 3. 

3.4.3.2 В режиме пуска по времени подача возбуждения происходит по выдержке вре-

мени «Т-ПУСКА» [175], независимо от текущего значения скольжения и тока статора. 

Функционально алгоритм пуска описан на рисунке 3.3. 
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Рисунок 3.1 – пуск двигателя в функции тока статора 
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Рисунок 3.2 – пуск двигателя в функции скольжения 

 

 

 

Рисунок 3.3 – пуск двигателя в функции времени 
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3.4.4 Пробный пуск двигателя без подачи возбуждения 

3.4.4.1 Для определения параметров пуска двигателя в функциях скольжения и тока 

статора в изделии предусмотрен режим пробного пуска без подачи возбуждения. 

3.4.4.2 В режиме пробного пуска производится контроль всех основных параметров 

двигателя (скольжение, ток статора). 

3.4.4.3 Величина полупериода наведенного на ротор напряжения отображается в пара-

метре «S» [418] в миллисекундах. После выхода двигателя на «подсинхронную» скорость 

необходимо зафиксировать значение данного параметра. 

3.4.4.4 Величина текущего тока статора отображается в параметре «IS» [421]. Необхо-

димо зафиксировать значение данного параметра в начале пуска двигателя (начальный пус-

ковой ток) и после выхода двигателя на «подсинхронную» скорость (ток асинхронного хода). 

3.4.4.5 Для настройки пуска двигателя в функции скольжения необходимо уставке «S-

ПУСК» [172]  присвоить значение на 10-15% ниже от зафиксированного ранее значения, по-

лученного при пробном пуске. 

3.4.4.6 Для настройки пуска двигателя в функции тока статора необходимо уставке 

«IS1-ПУСК» [173] присвоить значение на 10-15% ниже зафиксированного начального пуско-

вого тока, а уставке «IS2-ПУСК» [174] присвоить значение на 5-10% больше зафиксирован-

ного тока асинхронного хода. 

3.5 Режим сушки ротора двигателя 

3.5.1 Переход в режим сушки ротора осуществляется в режиме стоянки двигателя пере-

водом переключателя SA1 «РЕЖИМ» в положение «СУШКА». 

3.5.2 При этом пуск двигателя блокируется, снимается сигнал разрешения включения 

МВ. Ток сушки ротора задается уставкой «IF-СУШКИ» [181]. 

3.5.3 Отключение режима сушки производится переводом переключателя SA1 «РЕ-

ЖИМ» в положение «РАБОТА». 

3.6 Ручной и автоматический режим работы возбудителя 

3.6.1 В возбудителе реализовано два вида управления током возбуждения - ручной ре-

жим задания тока и автоматический режим регулирования заданного параметра. 

3.6.2 Переход между ручным и автоматическим режимом производится с помощью пе-

реключателя SA2 «Ручное/Автоматическое». 

3.6.3 При работе в ручном режиме задания тока возбуждения – ток задается резистором 

R6 «Задание ручное» и ограничивается по максимуму на уровне уставки «IF#-МАКС» [111], 

по минимуму – на уровне уставки «IF#-МИН» [112]. 
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3.6.4 В автоматическом режиме регулирования система управления поддерживает на 

заданном уровне один из выбранных параметров. Задание в автоматическом режиме посту-

пает с резистора R7 «Задание автоматическое». Тип параметра для регулирования задается 

уставкой «ТИП. РЕГ» [151]: 

1 – регулирование реактивного тока статора; 

2 – регулирование Cosφ двигателя; 

3 – регулирование напряжения статора. 

3.6.5 Задание на ток возбуждения может корректироваться так же в функциях квадрата 

и производной активного тока статора, что предотвращает «выпадение» двигателя из син-

хронизма при ударных или знакопеременных нагрузках на валу. 

3.6.6 Включение корректировки задания на ток возбуждения в функции квадрата ак-

тивного тока статора производится изменением уставки «КОРР.РЕГ ISA» [152] в значение 

«1:ВКЛ». 

Пропорциональный коэффициент регулятора в функции квадрата активного тока ста-

тора задается уставкой «КП-ISA» [121]. 

3.6.7 Включение корректировки задания на ток возбуждения в функции производной 

тока статора производится изменением уставки «КОРР. РЕГ ISD» [153] в значение «1:ВКЛ». 

Пропорциональный коэффициент регулятора в функции производной активного тока 

статора задается уставкой «КП-ISD» [122]. 

3.6.8 Коэффициенты регулятора реактивного тока двигателя задаются уставками «КП-

ISR» [123] (пропорциональный коэффициент РРТ), «КИ-ISR» [124] (интегральный коэффи-

циент РРТ). Ограничения максимального и минимального задания РРТ задаются уставками 

«ISR#-МАКС» [125] и «ISR#-МИН» [126] соответственно. 

3.6.9 Коэффициенты регулятора Cosφ двигателя задаются уставками «КП-COS(ф)» 

[131] (пропорциональный коэффициент), «КИ-COS(ф)» [132] (интегральный коэффициент). 

Ограничения максимального и минимального значения задания Cosφ задаются уставками 

«COS#-МАКС» [133] и «COS#-МИН» [134] соответственно. 

3.6.10 Коэффициенты и ограничения регулятора напряжения статора задаются сле-

дующими уставками: «КИ-US» [141] (интегральный коэффициент РН), «US#-МАКС» [142] 

(максимальное ограничение задания РН), «US#-МИН» [143] (минимальное ограничение за-

дания РН). 

3.6.11 При исчезновении сигнала с трансформатора напряжения статора (110В) возбу-

дитель принудительно переходит в ручной режим работы. 
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3.7 Фазировка измерений токов статора  

3.7.1 Фазировка измерений токов статора реактивной и активной составляющих тока 

статора с напряжением и током статора.  

3.7.2 Фазировку необходимо проводить при работе двигателя на х.х.  

Для фазировки при работе двигателя на х.х. следует:  

а) Произвести пуск двигателя. 

б) В режиме работы «Ручной» резистором «Задание ручное» установить по прибору 

нулевой ток статора. Увеличивая ток возбуждения, установить ток статора 0.3…0.5*Iном. 

в)  В режиме холостого хода активная составляющая тока статора практически равна 

нулю,  а реактивная,  при перевозбуждении,  должна иметь положительное значение.  

Исходя из этого,  измеренное значение активной составляющей тока статора  («ISA» 

[422]) должно находится в пределах ±1% от номинального значения, а значение реактивной 

составляющей тока статора («ISR» [423]) должно быть положительно. При необходимости – 

изменением уставки «ПОЛЯРН-US» [154]  (с 0 на 1, либо с 1 на 0), добиться корректного 

измерения тока статора. 

 г) Проверить дополнительно правильность фазировки:  

-  снижая ток возбуждения до минимально допустимого значения резистором «Задание 

ручное», убедиться, что значение активной составляющей тока статора («ISA» [422]) не из-

менится, а реактивная составляющая («ISR» [423])  изменяет свой знак на отрицательный и 

увеличивается по модулю.  

-  увеличивая ток возбуждения до максимального значения,  убедиться,  что активная 

составляющая тока статора не изменит своего значения, а реактивная – увеличивается по 

модулю и изменяет свой знак на положительный.   

д) установить ток статора равный нулю.   

3.8 Ресинхронизация двигателя при работе АПВ и АВР 

3.8.1 При пропадании питающего напряжения статора (работа АПВ и АВР) двигатель 

переходит в генераторный режим работы на выбеге. При этом частота напряжения статора 

двигателя начинает снижаться по мере остановки вала двигателя. 

3.8.2 Если частота напряжения статора опускается ниже уставки «F-US-МИН» [192], 

происходит автоматическое гашение поля ротора, выдача сообщения «РЕЖИМ  РЕСИНХР-

ЦИИ» [65] и возбудитель ожидает восстановления питающего напряжения статорной обмот-

ки двигателя. 
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3.8.3 Если за время «Т-РЕСИНХР» [195] напряжение статора поднялось выше уставки 

«US-МИН» [194] и его частота поднялась выше уставки «F-US-СИНХР» [193] производится 

повторный пуск двигателя в режиме, заданном уставкой «ТИП РЕСИНХР» [196] (1 – ресин-

хронизация в функции скольжения; 2 – ресинхронизация в функции тока статора; 3 - ресин-

хронизация в функции времени). 

3.8.4 Если за время «Т-РЕСИНХР» [195] напряжение статора не восстановилось – про-

исходит аварийное отключение возбудителя. 

3.8.5 Включение и отключение работы функции ресинхронизации производится устав-

кой «РЕСИНХР.» [191]. 

3.9 Форсировка возбуждения двигателя 

3.9.1 Форсировка возбуждения двигателя производится автоматически в следующих 

ситуациях: 

- начальная форсировка при пуске двигателя (время форсировки задается уставкой «Т-

ФОРС» [178]); 

- форсировка по внешнему сигналу; 

- форсировка при снижении напряжения статора ниже уставки «US-ФОРС» [167]. 

3.9.2 Время действия форсировки ограничивается по времятоковой характеристике, по-

сле ее срабатывания возбудитель переходит в режим принудительной выдачи номинального 

тока возбуждения. В режиме форсировки выдается сообщение «ФОРСИРОВКА» [046]. 

3.10 Режим опробования 

3.10.1 Запуск режима опробования производится нажатием на кнопку SB5 «ОПРОБО-

ВАНИЕ». 

3.10.2 В данном режиме производится автоматическая подача возбуждения на двига-

тель в ручном режиме. Включение масляного выключателя блокируется. Ток возбуждения 

задается резистором R6 «Задание ручное». В режиме опробования работают все штатные 

алгоритмы возбудителя кроме алгоритмов пуска, защит от потери тока и напряжения статора 

и форсировки по потере напряжения статора. В режиме опробования на пультовый терминал 

выдается сообщение «ОПРОБОВАНИЕ» [045]. 

3.11 Режим наладки 

3.11.1 Запуск режима наладки осуществляется уставкой «РУЧН.ПУСК» [514]. В режи-

ме наладки все штатные режимы работы блокируются. Выдается сообщение «НАЛАДОЧ-

НЫЙ РЕЖИМ» [062]. Задание на ток возбуждения поступает с резистора R6 «Задание руч-

ное». 
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3.11.2 В наладочном режиме доступна функция циклического задания тока возбужде-

ния, предназначенная для настройки регулятора тока возбуждения. 

Включение данного режима осуществляется уставкой «ВКЛ.ЦИКЛОВ» [515]. 

3.11.3 В режиме циклов задание на ток возбуждения циклически изменяется с уровня 

заданного уставкой «IF-Ц1» [511] до уровня «IF-Ц2» [512]. Период изменения задания зада-

ется уставкой «Т-ЦИКЛОВ» [513]. 

При этом настраивая пропорциональный (резистор R30 платы А19) и интегральный ко-

эффициенты (перемычки XT1, XT2, XT3 платы А19) регулятора тока возбуждения необхо-

димо добиться устойчивой работы регулятора без колебаний и перерегулирования не более 

1-3%. 

 

3.12 Работа системы защит 

3.12.1 Общее описание системы защит 

3.12.1.1 Система защит реагирует на сигналы датчиков аварий, а также на аварийные 

ситуации, определяемые программно средствами управления. 

3.12.1.2 К датчикам системы защит относятся: 

 блок-контакт силовых предохранителей; 

 блок-контакт силового контактора 380В; 

 блок-контакт силового контактора постоянного тока; 

IF 

IF-̇м 

IF- 2̇ 

-́̇ˮ˴˶˻ˤ 
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 датчик выпрямленного тока; 

 датчик тока якоря; 

 датчики напряжения якоря; 

 тепловые реле силового блока. 

 сигналы защит ШИМ; 

 внешние сигналы защит и блокировок. 

3.12.2 Контроль готовности возбудителя 

3.12.2.1 После включения питания система управления находится в режиме контроля 

готовности. 

Если выполняются все условия – формируется сигнал «ГОТОВ К ПУСКУ» [43] и сис-

тема переходит в режим ожидания включения в штатном режиме, либо в режиме наладки.  

3.12.2.2 Перечень сообщений системы, сигнализирующих о не готовности изделия, и 

причины их возникновения приведены в таблице: 

Текст Описание Причина возникновения 

 

Контроль наличия сило-
вого напряжения 

Если сообщение не снимается в течении 

3 секунд – проверить наличие силового 
напряжения, реле KV15, KV16, KV17 

 (вход XP6:8 контроллера А11) 

 

Контроль температуры 

силового блока 

Разомкнут блок-контакт теплового реле 
на силовом блоке. 

(вход контроллера А11, XP6:1) 

 

Контроль состояния сиг-

нала внешней готовности 

Отсутствует сигнал внешней готовности  

(вход контроллера А11, ХР6:7) 

 

Контроль состояния сиг-

нала внешней блокировки 

Отсутствует сигнал внешней готовности 

на одном из программируемых входов с 

функцией 3 

(плата А26 разъем ХР3)  

 

Контроль блок-контактов 

силовых предохранителей 

Разомкнут один из блок-контактов сило-
вых предохранителей  

(вход XP6:2 контроллера А11) 

 

Контроль блок-контактов 

контактора КМ1  

Разомкнут блок-контакт контактора КМ1 

(вход ХР6:6 платы А18) 

 

Контроль контрольной 
суммы уставок системы 

Контрольная сумма уставок сохраненная 

в ППЗУ не совпадает с расчетной при 

чтении уставок 

НЕ ГОТОВ 

CRC EERPOM 

 

011 

НГТ 

НЕ ГОТОВ 

ОТКЛ. КМ1 

010 

НГТ 

НЕ ГОТОВ 

БК F1-F3 

009 

НГТ 

НЕ ГОТОВ 

ВНЕШН. БЛОК. 

-ЛИ 

008 

НГТ 

НЕ ГОТОВ 

ВНЕШН. ГОТ. 

 

006 

НГТ 

НЕ ГОТОВ 

ПЕРЕГРЕВ СБ 

004 

НГТ 

НЕ ГОТОВ 

КОНТРОЛЬ ФАЗ 

003 

НГТ 
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Контроль драйверной 

защиты 

Есть сигнал срабатывания драйверной 

защиты 
(вход ХР3:6 контроллера А11) 

 

Контроль защиты макси-

мального тока контролле-

ра ШИМ 

Есть сигнал токовой защиты контроллера 

ШИМ  

(вход ХР3:5 контроллера А11) 

 

Контроль напряжения 
входного фильтра 

Напряжение на фильтрующих конденса-
торах ниже уставки «UC-НОМ» [16D] 

 

Контроль сигнала внеш-
ней аварии 

Есть сигнал внешней аварии на одном из 

программируемых входов с функцией 4 

(плата А26, разъем ХР3) 

 

Контроль перегрева об-

мотки возбуждения СД 

Расчетная температура обмотки возбуж-

дения двигателя превысила максималь-
ное значение 

 

Контроль сигнала внеш-

него гашения поля 

Есть сигнал внешнего гашения поля 

(вход ХР6:6 контроллера А11) 

 

Контроль команды «Пога-

сить» 

Есть сигнал команды «Погасить» на од-
ном из программируемых входов с 

функцией 7 (плата А26, разъем ХР3) 

 

Контроль частоты напря-
жения статора 

Частота напряжения статора ниже устав-
ки «F-US-МИН» [192] 

 

Пуск в функции тока ста-

тора заблокирован 
Отсутствует сигнал напряжения статора 

 

3.12.3 Контроль аварийных ситуаций во время работы  

3.12.3.1 После включения в штатном режиме, либо в режиме опробования система пе-

реходит в режим контроля аварийных ситуаций. 

3.12.3.2 После возникновения аварийной ситуации производится: 

 немедленное отключение контакторов КМ1 и КМ2; 

 снятие импульсов ШИМ; 

 гашение поля ротора; 

 выдача сообщения об аварийном отключении. 

3.12.3.3 Система управления определяет следующие аварийные ситуации: 

 превышение током возбуждения установленного порога; 

ПУСК ПО IS 

ЗАПРЕЩЕН 

 

020 

НГТ 

НЕ ГОТОВ 

СБОЙ F-US 

 

020 

НГТ 

НЕ ГОТОВ 

КОМ. ПОГАСИТЬ 

 

019 

НГТ 

НЕ ГОТОВ 

ЕСТЬ ВГП 

 

018 

НГТ 

НЕ ГОТОВ 

ПЕРЕГРЕВ СД 

 

016 

НГТ 

НЕ ГОТОВ 

ВНЕШН.АВАРИЯ  

 

015 

НГТ 

НЕ ГОТОВ 

НЕТ UC 

 

014 

НГТ 

НЕ ГОТОВ 

IF-МАКС (ШИМ) 

 

013 

НГТ 

НЕ ГОТОВ 

ДРАЙВЕРЫ 

 

012 

НГТ 
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 недопустимое снижение тока возбуждения; 

 произвольное отключение контакторов КМ1, КМ2; 

 потеря входного напряжения; 

 драйверная защита ШИМ; 

 аппаратная защита ШИМ по превышению тока; 

 асинхронный ход двигателя; 

 затянувшийся пуск двигателя; 

 превышение напряжением статора установленного предела; 

 перегрев силового блока; 

 перегорание силовых предохранителей; 

 нарушение работы масляного выключателя; 

 несанкционированное включение масляного выключателя; 

 внешние аварии и блокировки. 

3.12.3.4 Все пороги и пределы срабатывания защит, кроме аппаратной токовой защиты 

ШИМ, устанавливаются с пультового терминала в физических величинах и % от номиналь-

ных значений. Максимальная аппаратная токовая защита ШИМ настраивается резистором 

R44 на плате контроллера ШИМ. 

3.12.3.5 Перечень сообщений системы, сигнализирующих об аварийном отключении 

возбудителя и причины их возникновения приведены в таблице. 

Текст Причина возникновения 

 

Сигнал драйверной защиты контроллера ШИМ 
(вход ХР3:6 контроллера А11) 

 

Ток возбуждения превысил значение уставки «IF-МАКС» [161] 

 

Ток возбуждения опустился ниже уставки «IF-МИН» [162] и не вос-

становился за время уставки «dt-IF-МИН» [163] 

 

Напряжение статора превысило значение уставки «US-МАКС» [166] 

 

Сработало тепловое реле защиты от перегрева силового блока 

(вход контроллера А11, XP6:1) 

АВАРИЯ 

 
ПЕРЕГРЕВ СБ 

 

030 

АВР 

 

АВАРИЯ 

 
US-МАКС 

026 

АВР 

 

АВАРИЯ 

 
ПОТЕРЯ IF 

025 

АВР 

 

АВАРИЯ 

 
IF-МАКС  

024 

АВР 

 

АВАРИЯ 

ДРАЙВЕРЫ 

023 

АВР 
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Защита от затянувшегося пуска двигателя. За время уставки «Т-

ПУСКА-МАКС» [179] во время пуска двигателя не было подано воз-

буждение на двигатель. 

 

Ток статора опустился ниже уставки «IS-МИН» [16E] и не восстано-

вился за время уставки «dt-IS-МИН» [16F] 

 

Сработала защита от асинхронного хода двигателя. Cosφ двигателя 

опустился ниже уставки «COS-АХОД» либо пришел сигнал о откры-
тии тиристорного ключа по наведенному на ротор напряжению (вход 

ХР6:8 платы А18). Данные признаки не исчезли за время уставки  

«dt-АХОД» 

 

Есть сигнал внешней аварии на одном из программируемых входов с 
функцией 4 (плата А26, разъем ХР3) 

 

Нарушение работы масляного выключателя. Нарушение сигналов на 

входах НО и НЗ контактов МВ (входы XP6:3 и XP6:4 платы А11) 

 

Разомкнулось одно из реле контроля фаз KV15-KV17. (вход ХР6:8 

платы А11) 

 

Перегорание силовых предохранителей либо ложно разомкнулся один 

из блок-контактов силовых предохранителей 

(вход ХР6:2 платы А11) 

 

Несанкционированное отключение контактора КМ1 

(вход ХР6:6 платы А18) 

 

Несанкционированное отключение контактора КМ2 

(вход ХР6:7 платы А18)преобразователя. 

 

Включение МВ до выдачи сигнала разрешения включения МВ (KV1) 

 

Напряжение входного фильтра опустилось ниже уставки «UC-НОМ» 
[16D] 

 

Сигнал токовой защиты контроллера ШИМ 

(вход ХР3:5 контроллера А11) 

 

После работы АПВ и АВР напряжение на двигателе не восстанови-

лось за время «Т-РЕСИНХР.» [195] 

ОШИБКА 

 
РЕСИНХР-ЦИИ 

 

066 

АВР 

 

АВАРИЯ 

 
IF-МАКС-ШИМ 

 

056 

АВР 

 

АВАРИЯ 

 
ПОТЕРЯ UC 

 

042 

АВР 

 

АВАРИЯ 

 
НЕСАНКЦ.ПУСК 

 

041 

АВР 

 

АВАРИЯ 

 
ОТКЛ. КМ2 

 

040 

АВР 

 

АВАРИЯ 

 
ОТКЛ. КМ1 

 

039 

АВР 

 

АВАРИЯ 

 
БК F1-F3 

 

038 

АВР 

 

АВАРИЯ 

 
КОНТРОЛЬ ФАЗ 

 

036 

АВР 

 

АВАРИЯ 

 
НЕИСПР. БКМВ 

 

035 

АВР 

 

АВАРИЯ 

 
ВНЕШН.АВАРИЯ 

 

034 

АВР 

 

АВАРИЯ 

 
АСИНХР. ХОД 

 

033 

АВР 

 

АВАРИЯ 

 
ПОТЕРЯ IS 

 

032 

АВР 

 

АВАРИЯ 

 
ОШИБКА ПУСКА 

 

031 

АВР 
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3.12.3.6 Работа и настройка времятоковой защиты обмотки возбуждения осуществляет-

ся по следующей методике: 

 Максимальное значение теплового интеграла рассчитывается по формуле: 

Ὅὸ  ὍὈ ὍὈ̎̏ ̍ Ὕ  , где 

IDmax ï уставка максимального теплового тока «IF-МАКС-I2T» [169], 

 Tmax ï уставка допустимого времени работы с максимальным тепловым током, «dt-МАКС-I2T» [16A], 

IDʥʦʤ ï уставка номинального тока, «IF-МИН-I2T» [168]. 

 Текущий тепловой интеграл рассчитывается каждую секунду по формуле:   

Ὅὸ Ὅὸ ὍὈὍὈ̎̏ ̍, где 

ID ï текущий измеренный выпрямленный ток, 

 IDʥʦʤ ï уставка номинального тока, «IF-МИН-I2T» [168]. 

Если текущий тепловой интеграл It превысил максимальный Itmax, происходит огра-

ничение тока возбуждения на уровне  «IF-НОМ» [321], включение предупреждающей сигна-

лизации и выдача сообщения «ВНИМАНИЕ! ПЕРЕГРЕВ СД» [059]. 

3.12.4 Предупреждающая сигнализация  

3.12.4.1 Предупреждающая сигнализация информирует персонал и оператора о том, что 

возбудитель и двигатель находятся в нестандартном режиме работы. 

3.12.4.2 Причины выдачи предупреждающего сигнала и выдаваемые сообщения систе-

мы описаны в таблице: 

Сообщение Причина возникновения 

 

Есть сигнал внешнего предупреждения на одном из программируе-
мых входов с функцией 5 (плата А26, разъем ХР3) 

 

Перегрев обмотки возбуждения двигателя (см. п.3.6.3.6) 

 

Есть сигнал внешней форсировки (вход ХР6:5 платы А11) 

 

Потеря напряжения статора, переход в ручной режим управле-

ния. 

 

3.12.4.3 Выдача и снятие сигнала предупреждения осуществляется автоматически сис-

темой и не влияет на работу возбудителя. 

 

ПОТЕРЯ US 

 
РУЧН. РЕЖИМ 

 

053 

РАБ 

 

ВНИМАНИЕ! 

 
ВНЕШН. Ф-КА 

 

061 

РАБ 

 

ВНИМАНИЕ! 

 
ПЕРЕГРЕВ СД 

 

059 

РАБ 

 

ВНИМАНИЕ! 

 
ВНЕШН.СИГНАЛ 

 

052 

РАБ 

 



 

 

43 

 Инв. № подл.              Подп. и дата                Взам. инв. №              Инв. № дубл.                  Подп. и дата 

Лист 

Изм.  Лист    № докум.     Подп.   Дата 

Формат А4 

ПРТХ.435211.016  РЭ 

 

4 Техническое обслуживание изделия  

4.1  Меры безопасности 

4.1.1 Обслуживание возбудителя может производиться только специально обученным 

персоналом, прошедшим соответствующую аттестацию для работы в электроустановках.  

4.1.2  Монтаж, настройку и ремонт производить в соответствии с действующими "Пра-

вилами технической эксплуатации электроустановок потребителей" (ПТЭ) и "Правилами  

безопасной  эксплуатации электроустановок потребителей" (ПТБ), правилами пожарной 

безопасности,  производственными инструкциями на рабочих местах. 

4.1.3 Металлические корпуса шкафов и других электроустановок, используемых при 

совместной работе с возбудителем, должны быть заземлены. Сечение заземляющих провод-

ников должно обеспечивать термическую, а конструкция - электродинамическую устойчи-

вость от протекания токов короткого замыкания. 

4.1.4 Сборку и изменение схем, подключение измерительных приборов  и замену эле-

ментов следует производить только при полном снятии напряжения с изделия. 

Необходимо помнить, что при отключении коммутационных аппаратов, посредством 

которых подается напряжение главных цепей, под напряжением остаются  вводы этих аппа-

ратов, а также цепи на клеммниках к которым присоединены вторичные цепи Заказчика. 

4.1.5 При выводе в ремонт, с целью предотвращения ожогов обслуживающего персона-

ла следует приступать к работе не ранее, чем через 30 мин после полного снятия напряже-

ния. Температура нагрева поверхности внешней оболочки шкафа управления в самой нагре-

той точке не превышает 70 °С. 

4.1.6 Извлечение ячеек и блоков или их установка, а также любые другие изменения 

электрических связей в преобразователе следует производить только при полном снятии на-

пряжения. 

4.1.7 При работе преобразователя двери шкафов должны быть закрыты. 

4.1.8 Пожаробезопасность преобразователя обеспечивается применением пожаробезо-

пасных материалов, наличием защит, предотвращающих перегрев элементов изделия и вы-

бором расстояний между токоведущими частями согласно "Правил устройств электроуста-

новок". 

ЗАПРЕЩАЕТСЯ ХРАНИТЬ В ПОМЕЩЕНИИ, ГДЕ УСТАНОВЛЕН ПРЕОБРА-

ЗОВАТЕЛЬ, ГОРЮЧИЕ ВЕЩЕСТВА И МАТЕРИАЛЫ. В МЕСТАХ УСТАНОВКИ 

ДОЛЖНЫ НАХОДИТЬСЯ ОГНЕТУШИТЕЛИ, РАССЧИТАННЫЕ НА ТУШЕНИЕ 

ПОЖАРОВ КЛАССА Б. 
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4.1.9 Уровень звукового давления, создаваемого преобразователем, согласно  ГОСТ 

12.1.003-83. 

4.2 Порядок технического обслуживания 

4.2.1 После монтажа и наладки производится пуск. 

В процессе работы обслуживающий персонал должен: 

а) по измерительным приборам контролировать режим работы изделия; 

б) периодически производить визуальную проверку состояния контактных соединений, 

заземлений и всего оборудования в целом. Все нарушения антикоррозийного покрытия 

должны устраняться немедленно; 

г) в случае срабатывания одной из предусмотренных защит зафиксировать причину и 

место аварии  и принять меры к ее устранению. При наладке и регулировке аппаратов, уста-

новленных в шкафу, необходимо пользоваться инструкциями по монтажу и эксплуатации на 

соответствующие аппараты. 

4.2.2  Объем и периодичность профилактических ремонтов. 

4.2.2.1 В процессе эксплуатации проводятся текущий, средний и капитальный ремонты. 

4.2.2.1.1 При текущем профилактическом ремонте выполняются следующие работы: 

а) наружный осмотр, чистка всех узлов и выявление дефектов; 

б) проверка состояния контактных соединений; 

в) проверка изоляции цепей и устранение неисправностей; 

г) продувка шкафов сжатым воздухом и очистка их от пыли; 

е) проверка действия всех элементов схем автоматики. 

4.2.2.1.2 При среднем профилактическом ремонте выполняются следующие работы: 

а) работы, входящие в объем текущего ремонта; 

в) проверка максимальной токовой защиты; 

г) в случае отключения контакторов  при срабатывании максимальной токовой защиты 

произвести ревизию контактов контакторов; 

4.2.2.1.3 При капитальном профилактическом ремонте выполняются следующие рабо-

ты: 

а) работы, входящие в средний профилактический ремонт; 

в) ревизия коммутационной аппаратуры; 

4.2.3 Периодичность ремонтов может быть определена ориентировочно, а именно: 

а) текущий профилактический ремонт производится один раз в три месяца; 

б) средний профилактический ремонт - один раз в 6 месяцев; 
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в) капитальный профилактический ремонт - после первого года эксплуатации, а в даль-

нейшем один раз в два года. 

Время простоя оборудования  для ремонта  определяется эксплуатирующей организа-

цией. 

Замену поврежденных радиоэлементов, в случае необходимости, производить в соот-

ветствии с инструкцией 3ЕИ.099.261 И, входящей в комплект эксплуатационной документа-

ции. 

4.2.4 Порядок замены силовых IGBT-модулей и диодов 

4.2.4.1 Замену вышедших из строя IGBT-модулей производить в следующей последо-

вательности: 

1) Отключить ленточный кабель от платы адаптера IGBT-модуля; 

2) Отключить входные и выходные шины; 

3) Снять модуль с охладителя; 

4) Перед установкой нового модуля протереть контактные поверхности модуля и ме-

сто его установки на охладителе спиртом ректификованым ГОСТ 18300-87. Нанести на об-

ратную сторону модуля пасту КПТ-8 ГОСТ 19783-74 слоем не более 0,1мм; 

5) Установить модуль на охладитель. Затянуть крепежные винты до 1Нм. 

6) Затянуть крепежные винты равномерно по 1 обороту до 4Нм±25%; 

6) Подключить к модулю входные и выходные шины. Винты крепления шин затянуть 

до 3,75Нм±30%; 

 



 

 

46 

 Инв. № подл.              Подп. и дата                Взам. инв. №              Инв. № дубл.                  Подп. и дата 

Лист 

Изм.  Лист    № докум.     Подп.   Дата 

Формат А4 

ПРТХ.435211.016  РЭ 

 

7) Установить на модуль плату адаптера и драйвер. (рис. 4.1) Винты крепления платы 

адаптера затянуть до 0,4Нм±0,10; 

 

 

Рисунок 4.1 – Порядок установки платы адаптера и драйвера IGBT-модуля 

8) Подключить ленточный кабель к плате адаптера. 
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4.2.5 Порядок замены силовых диодов 

4.2.5.1 Замену вышедших из строя силовых диодов производить в следующей последо-

вательности: 

1) Отключить плату RC-цепей от силового диода; 

2) Отключить входные и выходные шины; 

3) Снять диодный модуль с охладителя; 

4) Перед установкой нового модуля протереть контактные поверхности модуля и ме-

сто его установки на охладителе спиртом ректификованым ГОСТ 18300-87. Нанести на об-

ратную сторону модуля пасту КПТ-8 ГОСТ 19783-74 слоем не более 0,1мм; 

5) Установить модуль на охладитель. Затянуть крепежные винты до 5Нм±15%; 

6) Подключить входные и выходные шины. Затянуть винты крепления шин до 

5Нм±15%. 

4.2.6 Замена воздушного фильтра 

4.2.6.1 Для исключения попадания внутрь шкафа токопроводящей пыли и агрессивных 

веществ, возбудители, в зависимости от исполнения, могут комплектоваться входными воз-

душными фильтрами. 

4.2.6.2 Воздушный фильтр устанавливается на двери шкафа с внутренней стороны вен-

тиляционных решеток забора воздуха в специальном кожухе. 

4.2.6.3 Ревизию и замену воздушного фильтра необходимо производить каждые 6 

месяцев. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

48 

 Инв. № подл.              Подп. и дата                Взам. инв. №              Инв. № дубл.                  Подп. и дата 

Лист 

Изм.  Лист    № докум.     Подп.   Дата 

Формат А4 

ПРТХ.435211.016  РЭ 

 

5 Хранение 

5.1 Преобразователь должен храниться в упакованном виде с консервацией завода-

изготовителя в хорошо вентилируемых сухих закрытых помещениях, не содержащих едких 

газов и паров в концентрациях, разрушающих материалы и изоляцию, при температуре ок-

ружающего воздуха от плюс 5˚С до плюс 40 ˚С и относительной влажности воздуха до 80 % 

при температуре (25±10) ˚С.   

5.2 Хранение химикатов, кислот, щелочей и аккумуляторов  в одном помещении со 

шкафом не допускается.  

5.3. Вариант временной противокоррозийной защиты ВЗ-1 по ГОСТ 9.014-78. Условия 

хранения соответствуют группе 1 (Л) по ГОСТ 15150-69. 

5.4 Допустимый срок сохраняемости изделия в упаковке и временной противокорро-

зийной защиты изготовителя – 1 год. 
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6  Транспортирование 

6.1 Изделия в упакованном виде допускают транспортирование автомобильным, же-

лезнодорожным, воздушным и водным (в закрытых трюмах) транспортом. 

6.2 Перевозки автомобильным транспортом допускаются :  

- по дорогам с асфальтовым и бетонным покрытием (дороги первой категории) на 

расстояние до 1000 км; 

- по булыжным (дороги второй категории) и грунтовым дорогам - на расстояние до 

250 км со скоростью не более 40 км/ч. 

6.3 Перевозки другими видами транспорта допускаются на любые расстояния. 

6.4 Транспортирование водным путем только в трюмах, самолетом – в герметизирован-

ных отсеках. 

6.5 Перевозка изделия железнодорожным транспортом выполняется в полувагонах  в 

соответствии с "Правилами перевозки грузов".  

6.6 Условия транспортирования изделия в части воздействия климатических факторов  

- по группе хранения 8 (ОЖЗ) по ГОСТ 15150-69. 

6.7 Погрузка и крепление упакованных изделий должны быть в соответствии с дейст-

вующими нормами погрузки и крепления грузов. 

6.6 Запрещается кантовать изделия и подвергать их ударам. Подъем упакованных шка-

фов должен осуществляться за места, указанные маркировкой на транспортной таре, а не-

упакованных - за транспортировочные скобы, согласно указаниям на габаритных чертежах. 

6.7 При выполнении такелажных работ, подъеме и перемещении изделий следует руко-

водствоваться действующими "Правилами эксплуатации грузоподъемных механизмов" и 

местными инструкциями. 
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Приложение А 

Перечень применяемых уставок 

№ Обознач. Описание 
Диапазон 
изменения 

Масштаб 
Заводское 
значение 

 

111 IF#-МАКС 
Ограничение максимального задания тока 

возбуждения 
0.01 – 2.00 Ном.  

112 IF#-МИН 
Ограничение минимального задания тока 

возбуждения 
0.01 – 2.00 Ном.  

113 ЗИ-IF Задатчик интенсивности тока возбуждения 0.00 – 5.00 Ном/0,01с  

 

121 КП-ISA 
Пропорциональный коэффициент квадрата 

активной составляющей тока статора 
0.00 – 10.00 -  

122 КП-ISD 
Пропорциональный коэффициент производ-

ной тока статора 
0.00 – 10.00 -  

123 КП-ISR 
Пропорциональный коэффициент реактивно-

го тока статора 
0.00 – 10.00 -  

124 КИ-ISR 
Интегральный коэффициент реактивного 

тока статора 
0.00 – 10.00 -  

125 ISR#-МАКС 
Ограничение максимального задания реак-

тивного тока статора 
0.00 – 1.00 Ном.  

126 ISR#-МИН 
Ограничение минимального задания реак-

тивного тока статора 
0.00 – 1.00 Ном.  

 

131 КП-COS(ф) 
Пропорциональный коэффициент регулятора 

Cosφ 
0.00 – 10.00 -  

132 КИ-COS(ф) Интегральный коэффициент регулятора Cosφ 0.00 – 10.00 -  

133 COS#-МАКС Ограничение максимального задания Cosφ  0.00 – 1.00 -  

134 COS#-МИН Ограничение минимального задания Cosφ 0.00 – 1.00 -  

 

141 КИ-US 
Интегральный коэффициент регулятора 

напряжения статора 
0.00 – 10.00 -  

142 US#-МАКС 
Ограничение максимального задания напря-

жения статора 
0.00 – 1.50 Ном.  

143 US#-МИН 
Ограничение минимального задания напря-

жения статора 
0.00 – 1.50 Ном.  

 

151 ТИП РЕГ. 
Тип уставки регулирования для автоматиче-

ского режима 
1 – 3 -  

152 КОРР.РЕГ ISA 
Включение корректировки тока возбуждения 

по квадрату активного тока статора 
ВКЛ/ОТКЛ -  

153 КОРР.РЕГ ISD 
Включение корректировки тока возбуждения 

по производной активного тока статора 
ВКЛ/ОТКЛ -  

154 ПОЛЯРН.-US Полярность сигнала напряжения статора 0-1 -  

 

161 IF-МАКС Максимально допустимый ток возбуждения 0.00 – 3.00 Ном.  

162 IF-МИН Минимально допустимый ток возбуждения 0.00 – 1.00 Ном.  

163 dt-IF-МИН 
Выдержка времени до отключения по потере 

тока возбуждения 
0.0 – 60.0 С  

164 US-МИН 
Минимально допустимое напряжения стато-

ра ниже которого производится переход в 
0.00 – 1.00 Ном.  
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ручной режим управления 

165 dt-US-МИН 
Выдержка времени до перехода в ручной 

режим по потере напряжения статора 
0.0 – 60.0 С  

166 US-МАКС 
Максимально допустимое напряжение ста-

тора 
0.00 – 3.00 Ном.  

167 US-ФОРС 
Напряжение статора ниже которого проис-
ходит включение форсировки возбуждения 

0.00 – 1.00 Ном.  

168 IF-МИН-I2T 
Минимальный ток возбуждения для начала 

расчета время-токовой защиты 
0.00 – 3.00 Ном.  

169 IF-МАКС-I2T 
Максимально допустимый тепловой ток 
возбуждения для время-токовой защиты 

0.00 – 3.00 Ном.  

16A dt-МАКС-I2T 
Допустимое время работы при максималь-

ном тепловом токе 
0 - 10000 С  

16B COS-АХОД Cosφ асинхронного хода 0.00 – 1.00 -  

16C dt-АХОД 
Выдержка времени до срабатывания защиты 

по асинхронному ходу 
0 - 10000 С  

16D UC-НОМ 
Минимально-допустимое напряжение на 

фильтрующих емкостях 
0 - 600 В  

16E IS-МИН Минимально допустимый ток статора 0.00 – 1.00 Ном  

16F dt-IS-МИН 
Выдержка времени до отключения по потере 

тока статора 
1 – 60 С  

 

171 ТИП ПУСКА Тип пуска двигателя 1 – 3 -  

172 S-ПУСК Уставка полупериода скольжения для пуска 0 - 640 мс  

173 ПОЛЯРН-S Полярность сигнала скольжения 0-1 -  

174 IS1-ПУСК Уставка пускового тока двигателя 1 0.00 –3.00 Ном  

175 IS2-ПУСК Уставка пускового тока двигателя 2 0.00 –3.00 Ном  

176 TIS-ПУСК 
Выдержка времени перед подачей тока воз-
буждения при пуске в функции тока статора 

0 – 100.0 С  

177 T-ПУСКА 
Выдержка времени до подачи возбуждения 

при пуске в функции времени 
0.0  –  500.0 С  

178 IF#-ФОРС 
Величина тока форсировки возбуждения при 

пуске 
0.00  –  3.00 Ном  

179 T-ФОРС Время форсировки при пуске 0.0  –  60.0 С  

17А T-ПУСКА-МАКС Допустимое время пуска двигателя 0 - 10000  С  

 

181 IF-СУШКИ Заданный ток сушки ротора 0.01 – 1.00 Ном  

 

191 РЕСИНХР. 
Включение разрешения режима ресинхрони-

зации 
ВКЛ/ОТКЛ -  

192 F-US-МИН 

Минимальная частота напряжения статора 

ниже которой происходит переход в режим 
ресинхронизации 

0.00 – 50.00 Гц  

193 F-US-СИНХР 
Допустимое значение частоты напряжения 

статора выше которого считается что напря-
жение на двигателе восстановилось 

0.00 – 50.00 Гц  

194 US-МИН 
Величина напряжения статора выше которо-
го считается что возобновилось нормальное 

питание двигателя 
0.00 – 1.00 Ном.  

195 Т-РЕСИНХР 
Максимально допустимое время ресинхро-

низации от момента гашения поля до восста-
новления напряжения статора 

0.0 – 60.0 с  

196 ТИП РЕСИНХР Тип повторного пуска при ресинхронизации 1 – 3 -  
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1A1 ПАРОЛЬ 
Пароль для защиты уставок от несанкциони-

рованного изменения 
0 – 9999 -  

1A4 АДРЕС MODBUS Адрес изделия в сети MODBUS 1 – 255 -  

1А6 Т-СООБЩЕНИЙ Частота обновления сообщений системы 0.1-10.0 С  

 

211 В.ГОТОВНОСТЬ Сигнал «Внешняя готовность» НО/НЗ -  

212 В.ФОРСИРОВКА Команда «Внешняя форсировка» НО/НЗ -  

213 В.ГАШЕНИЕ Команда «Внешне гашение» НО/НЗ -  

214 БКМВ-НЗ Нормально закрытый блок-контакт МВ НО/НЗ -  

215 БКМВ-НО Нормально открытый блок-контакт МВ НО/НЗ -  

216 КОНТР.ФАЗ Контроль фаз НО/НЗ -  

217 БК F1-F3 Блок-контакты силовых предохранителей НО/НЗ -  

218 Д.ТЕМП Датчик температуры силового блока НО/НЗ -  

 

221 СУШКА/РАБ 
Включение-отключение режима сушки рото-

ра 
НО/НЗ -  

222 ОПРОБОВАНИЕ Команда «Опробование» НО/НЗ -  

223 РУЧН/АВТ 
Переключение режимов ручного и автомати-

ческого регулирования 
НО/НЗ -  

224 МЕСТН/ДИСТ 
Местное/дистанционное задание тока возбу-

ждения 
НО/НЗ -  

225 БК QF2 Блок-контакт автомата напряжения статора НО/НЗ -  

226 БК КМ1 Блок-контакт контактора КМ1 НО/НЗ -  

227 БК КМ2 Блок-контакт контактора КМ2 НО/НЗ -  

228 А.ХОД Сигнал «Асинхронный ход» НО/НЗ -  

229 ДРАЙВЕРА Сигнал драйверной защиты НО/НЗ -  

22А МАКС.ТОК Сигнал максимального тока ШИМ НО/НЗ -  

 

231 ГОТОВНОСТЬ Сигнал «Готовность» НО/НЗ -  

232 РАБОТА Включение контактора КМ2 НО/НЗ -  

233 ВКЛ.ВЕНТ 
Сигнал включения вентиляторов системы 

охлаждения силового блока 
НО/НЗ -  

234 ПУСК Сигнал «Пуск» НО/НЗ -  

235 ПРЕДУПРЕЖД Сигнал «Предупреждение» НО/НЗ -  

236 АВАРИЯ Сигнал «Авария» НО/НЗ -  

237 ВНУТР.ГОТ Сигнал «Внутренняя готовность» НО/НЗ -  

238 РАЗР.ВКЛ.МВ Сигнал разрешения включения МВ НО/НЗ -  

239 ЗАПУСК ШИМ Сигнал запуска ШИМ НО/НЗ -  

23А СБРОС АВАРИИ Сигнал сброса аварии контроллера ШИМ НО/НЗ -  

 

241 ФУНКЦИЯ Функция программируемого входа 0 – 8 -  

242 ТИП ВХОДА Тип контакта программируемого входа НО/НЗ -  

 

251 ФУНКЦИЯ Функция программируемого входа 0 – 8 -  

252 ТИП ВХОДА Тип контакта программируемого входа НО/НЗ -  

 

261 ФУНКЦИЯ Функция программируемого входа 0 – 8 -  

262 ТИП ВХОДА Тип контакта программируемого входа НО/НЗ -  

 

271 ФУНКЦИЯ Функция программируемого входа 0 – 8 -  
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272 ТИП ВХОДА Тип контакта программируемого входа НО/НЗ -  

 

281 ФУНКЦИЯ Функция программируемого входа 0 – 8 -  

282 ТИП ВХОДА Тип контакта программируемого входа НО/НЗ -  

 

291 ФУНКЦИЯ Функция программируемого входа 0 – 8 -  

292 ТИП ВХОДА Тип контакта программируемого входа    

 

2А1 ФУНКЦИЯ Функция программируемого входа 0 – 8 -  

2А2 ТИП ВХОДА Тип контакта программируемого входа НО/НЗ -  

 

2В1 ФУНКЦИЯ Функция программируемого входа 0 – 8 -  

2В2 ТИП ВХОДА Тип контакта программируемого входа НО/НЗ -  

 

312 IF-0 Смещение нуля датчика тока возбуждения -5.000 – 5.000 В  

314 UС-0 
Смещение нуля датчика напряжения фильт-

рующих емкостей 
-5.000 – 5.000 В  

316 IS-0 Смещение нуля датчика тока статора -5.000 – 5.000 В  

318 US-0 Смещение нуля датчика напряжения статора -5.000 – 5.000 В  

31А ЗАД-Р-0 Смещение нуля задания тока возбуждения -5.000 – 5.000 В  

31С ЗАД-A-0 Смещение нуля автоматического задания -5.000 – 5.000 В  

 

321 IF-НОМ 
Напряжение датчика тока возбуждения соот-
ветствующее номинальному току возбужде-

ния 
0.000 – 5.000 В  

322 IS-НОМ 
Напряжение датчика тока статора соответст-

вующее номинальному току статора 
0.000 – 5.000 В  

323 US-НОМ 
Напряжение датчика напряжения статора 
соответствующее номинальному напряже-

нию статора 
0.000 – 5.000 В  

 

332 РЕЖ. ЦАП1 Режим ЦАП1 0 – 10 -  

 

342 РЕЖ. ЦАП2 Режим ЦАП2 0 – 10 -  
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Лист регистрации изменений 

Изм 

Номера листов (страниц) Всего 

листов 

(стра-

ниц) в 
доку-

менте 

№ 

доку-

мента 

Входящий № 

сопроводитель-

ного документа 

Подп Дата изме-

ненных 

заменен-

ных 

но-

вых  

аннулиро-

ванных 

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

 


